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Uretim rotalama problemi; iiretim, envanter, dagitim ve rotalama kararlarinin bir arada verildigi bir
tedarik zinciri problemidir. Bu problemin temel amaci, kararlarin entegre bir sekilde verilmesiyle birlikte
maliyet a¢isindan daha etkin kararlar almaktir. Bu ¢alismada, bu problemin kapali dongii versiyonunu ele
alan bir karar destek sistemi Onerilmistir. Onerilen karar destek sisteminde kapali déngii tedarik
zincirlerindeki {iretim rotalama problemi i¢cin DH algoritmasi uygulanmistir. DH algoritmasi problemi
parcalayarak alt problemleri etkilesimli bir sekilde hizla ¢ozmeyi amaglar. Sistemin gercek hayat
uygulamalarini gosterebilmek adina sivi yag iiretimi yapan bir firma i¢in bir aylik planlama donemi igin
incelenen problem uygulanmis ve maliyetlerin mevcut duruma gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DH algoritmasi, Kapali dongii tedarik zincirleri, Karar destek sistemi, Uretim
rotalama problemi

A Decision Support System Proposal for Closed Loop Production Routing
Problem

Abstract

Production routing problem; is a supply chain problem where production, inventory, distribution and
routing decisions are made together. The main aim of this problem is to make more cost-effective
decisions, with decisions being made in an integrated manner. In this study, a decision support system
that deals with the closed loop version of this problem is proposed. In the proposed decision support
system, the DH algorithm has been applied for the production routing problem in closed loop supply
chains. The DH algorithm decomposes the problem and aims to solve sub-problems interactively in a
small time. In order to demonstrate the real-life applications of the system, the problem examined for a
one-month planning period is applied for a company producing fats oil and it is found that the costs are
lower than the current application.

Keywords: DH algorithm, Closed loop supply chains, Decision support system, Production routing
problem
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Kapal Dongii Uretim Rotalama Problemi igin Bir Karar Destek Sistemi Onerisi

1. GIRIS

Kapal1 dongii tedarik zinciri, hammaddeden bitmis
irine kadar maliyet etkin bir {irlin ve bilginin
akisinin uygulanmasi, yonetimi ve planlanmasi
faaliyetleri ile tiiketim noktasindan retim
noktasina dogru elde edilebilir bir deger veya
uygun bertarafi elde etmeyi de igine alan bir
yapidir [1].

Kapali dongii tedarik zincirleri, hammaddeden
bitmis iiriine dogru olusan ileri yonli planlama
faaliyetleri olarak bilinen tedarik zincirlerine ek
olarak kullanim Omriinii tamamlamis {riinlerin
geriye dogru hareketiyle birlikte siirdiiriilebilir bir
tedarik zinciri yaklasimi ortaya koymaktadir. iki
yonlil siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri olugturma
fikri beraberinde yonetilmesi gereken birgok ek
stireci ve kararlar1 dogurmustur. Bu durum,
karmasik kararlar igeren bu sistemlerin tedarik
zinciri yoneticileri tarafindan kullanilabilir hale
gelecegi karar destek sistemlerinin dnerilmesinin
faydali olabilecegini gostermektedir.

Karar destek sistemleri, kullanic1 performansimin
kalitesi, verimliligi, giliveni, tatmini, bilgi
sistemleri ve zaman igerisinde olusacak degigsimler
gibi durumlar1 g6z oniine alacak ve kullanicinin
karar vermesine destek olacak sistemlerdir [2].

Karar destek sistemlerinin tasarim kullanic1 odakli
olmali ve =zaman igerisinde olusabilecek
degisimleri g6z Oniine alarak bir problemin
¢Oziimiine imkan tanimalidir. Bir karar destek
sisteminin tasariminda géz oniine alinmasi gereken
adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir [3]:

1. Sistemdeki sorunlara dayali olarak gereksinim
ozelliklerinin belirlenmesi
2. On kavramsal tasarimin olusturulmasi

3. Mantiksal tasarim ve mimari oOzelliklerin
belirlenmesi

4. Detayli tasarim ve test siireclerinin izlenmesi

5. Uygulama

6. Degerlendirme ve gerekli degisikliklerin
yapilmasi

7. Nihai fonksiyonlarin olusturulmasi
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Bu tasarim adimlari dogrultusunda, bu ¢aligmada
kapal1 dongii tedarik zincirlerinde yer alan
planlama problemlerinden birisi olan kapali dongii
tedarik zinciri tiretim rotalama problemi i¢in bir
karar destek sistemi gelistirilmesi Onerilmistir.
Incelenen problem, periyotlar boyunca iiretim,
envanter, dagitim ve rotalama kararlarinin yeni
iiriinler i¢in yapildigi ve donen iriinler i¢in ise
toplama ve geri doniigiim islemlerinin ele alindigi
bir yapiy1 ifade eder. Bu calismada ele alinan
kapali dongii kapali dongii tedarik zinciri ag1
Sekil 1’de sunulmustur.

Bu calismadaki ag yapisina gore, tirlinler bir tesiste
tiretilmektedir. Uretim siireci, miisteri talepleri
dogrultusunda periyodik olarak olusacak hazirlik
maliyetlerine gore gergeklestirilmektedir. Uretilen
irinler  dagiim  araglar1  ile  miisterilere
dagitilmaktadir. Miisterilere dagitim yapilirken,
ayn1 zamanda donen {iriin olarak nitelendirilen ve
kullanim 6mriinii tamamlamis/deforme olmus/iade
edilmis {riinler toplanmaktadir. Son olarak
toplanan {irlinler firmanin {iretim tesislerinde
uygun goriilmesi halinde geri doniisiim islemine
ugramaktadir. Tim bu silirecin  kesintisiz
isleyebilmesi i¢in iiretici firma ve miisterilerin stok
tutmalarina izin verilebilir. Bu kapal1 dongii aginin
temel amacit minimum maliyetle tim ag i¢in en
etkin planlama faaliyetlerini incelenen planlama
dénemi boyunca elde etmektir. Incelenen
kararlarin kompleks yapida olmasi nedeniyle karar
vermede kullanicilara yardimer olacak sistemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, bu problemin ¢éziimii
icin bir karar destek sistemi olusturmaktir.
Boylelikle problemi ¢ézliimii i¢in mevcut durumda
olusturulmus olan etkin algoritmalarin kullanic
tarafinda kullanilabilir olmas1 saglanacaktir. Buna
ek olarak bir s1v1 yag iiriini i¢in 6nerilen yaklagim
irdelenmis ve sonuglari sunulmustur.

Bu calismanin 2. bdlimiinde konu ile ilgili
yapilmis Onceki c¢aligmalar ele alinmstir. 3.
bolimde calismada yer alan uygulama g¢aligmasi
icin elde edilen veriler tanitilmis ve 4. boliimde
karar destek sisteminin tasarimindan
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bahsedilmistir. 5. boliimde ise elde edilen bulgular
sunulmustur. Son olarak 6. boliimde c¢alismadan
elde edilen sonuglar ve gelecek caligmalara
oneriler yer almaktadir.

2. ONCEKIi CALISMALAR

Tedarik zincirlerinde en Onemli kavramlardan
birisi esneklik ve isbirligi i¢in uygun zincir iiyeleri
olusturmaktir [5]. Bu durum entegre kararlarin
verilmesini zorunlu kilmaktadir. Klasik tedarik
zincirlerinde iiretim ve dagitim kararlari pratikte
birbirini etkileyecek nitelige sahiptir. Bu nedenle,
tedarik zincirlerinde entegrasyon konusu ve
kararlarin bir arada verilmesi iizerine g¢aligmalar
yapilmustir. ilk calismalardan olan Chandra ve
Fisher [6] c¢alismasinda, iretim ve dagitim
kararlarinin bir arada verildigi durum igin bir
matematiksel ~ model  Onermistir.  Sonuglar
entegrasyon kararlarinin bagimsiz kararlara gore
iyilestirme sagladigini gostermistir.

Problemin klasik tedarik zincirleri ig¢in Onerilen
farkli  tiirde  varyantlar1  yer  almaktadir.
Karakteristikler incelendiginde tek iiriinli [7], ¢ok
iiriinlii [8], rotalama kararlarini da igeren [9-12] ve
¢ok periyotlu [13] caligmalarin geleneksel tedarik
zincirleri igin yapildig1 goriilmistir. Bununla
birlikte bozulabilir [14] ve gida tiriinlerinde [15] de
problemin uygulamalart da o6nceki ¢aligmalarda
yer almaktadir. Uretim rotalama problemi icin
farkli varyantlar, literatiir taramasi olarak
sunulmustur [16].

Kapali dongii tedarik zincirlerinde ise yapilan
calisma sayist siurlidir. Genellikle rotalama ve
dagitim kararlarini g6z Oniine  alinmamistir
[17,18]. Uretim kararlarinin goz oniine alinmadig:
modellerle envanter, toplama ve rotalama
kararlarinin da entegre olarak alindigi ¢aligmalar
bulunmaktadir [19]. Uretim, dagitim, rotalama,
envanter ve toplama kararlarinin alindigi kapali
dongli c¢alismasinda matematiksel bir model
onerilmistir [20]. Tim durumlarin gbéz Oniine
alindigy; iiretim, dagitim, envanter, toplama ve geri
doniisiim kararlarini entegre olarak géz oniine alan
bir c¢alismada matematiksel model ve sezgisel
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Decomposition Heuristic (Ayristirma Sezgiseli-
DH) yontemi Onerilmistir [21]. Ayrica ilgili
calismada, margarin {iriinii i¢in 6rnek bir uygulama
yer almaktadir.

Karar destek sistemleri bir¢ok farkli uygulama
alanina sahiptir. Bunlara ornek olarak; saglik
sistemlerinde hasta bakimi gorevleri ve bugiin aktif
olarak ve her yerde kaliteli hizmet sunumunu
desteklemek [22], tarimda karmasik sorunlari ele
almak ve bitkisel tiretimde karlilig1 korumak [23]
verilebilir.

Stirdiiriilebilirligin ii¢ boyutunu (ekonomik, sosyal
ve ¢evresel) dikkate alan, iiriin ve iiretim yasam
dongiisiiniin  asamalarinda  (iiriin  ve {retim
tasarimi, iretim planlamasi, iiretim ve siireglerin
ve dUrlinlerin yeniden fiiretimi) kullanilan karar
destek sistemleri derlenmistir [24]. Giret ve
arkadaslar [25] calismasinda, siirdiiriilebilir iiretim
sistemlerinin c¢izelgelenmesi icin karar destek
sistemi Onerilmistir.

Onceki calismalar incelendiginde, karar destek
sistemlerinin uzun yillardir ¢alisilan bir konu
oldugu ve fretim planlama ve ¢izelgeleme
faaliyetlerinde de kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu
durum bu calismada ele alman kapali dongii
entegre tedarik zinciri yonetimi sistemi igin bir
karar destek sisteminin kullanilabilir olacagini
gbstermektedir. Incelenen problemin margarin
iiriinii i¢in Ornek bir vaka iizerinde ¢ozlimlendigi
goriilmiis olup, bu calismada, sivi yag iiriinii i¢in
bir 6rnek uygulama degerlendirilerek incelenen
problemin farkli uygulamalardaki performansi da
degerlendirilmistir.

3. MATERYAL

Yemeklik yag iriinleri ambalaj yapilart geregi
deformasyona ugrama ve tasima kosullar
nedeniyle satilamaz duruma gelme sorunlari
yasamaktadir. Yemeklik yag iirtinlerinin kapali
dongli uygulamalar1 asagidaki karakteristiklere
sahiptir:

e Donen {irlin niteligine sahip yag iriinleri geri
doniisim ya da yok etme/uzaklagtirma
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islemlerine sahiptir [4]. Ozellikle kullanilan

yaglar ig¢in bu durum, kullanim sonrasi
biyodizel iretimi gibi iirtinlerde
degerlendirilebilir.

e Sivi yag iirlinleri son kullanma tarihi, ambalaj
ve tagima sorunlar1 ve kalite problemleri gibi
nedenlerle miisteriden toplanabilir. Yeni ve
donen iirtinler ayn1 araglarla taginabilir.

e Firmalar, kullanilabilir nitelikte olan bu
iriinleri yeni f{rlin iretiminde kullanilabilir,
problemlerini  gidererek  yeniden pazara
sunabilir.

e Geri doniisiim isleminden sonra, geri donen
kat1 ve siv1 yaglar, ham yag spesifikasyonuna
ulasmak i¢in saflastirilir [4]. Bu islemin
uygulandig1 yaglar, hammadde olarak yag
iretiminde kullanilabilir.

Bu ¢aligmanin materyalini yemeklik yag {ireten bir
firmanin sivi yag iriinii ig¢in bir aylik zaman
periyodundaki planlama problemi olusturmaktadir.
Firma Tirkiye’ nin farkli noktalarina yemeklik yag
Uriiniini  gondermekte ve donen  riinleri
toplamaktadir.  Incelenen  dénem igerisinde
gerceklestirilecek dagitim ve toplama islemleri
Sekil 2’de dzetlenmistir.

Buna gore dagitim/toplama aginda; 22 sehir i¢in
yeni Uritin gonderimi (mavi ile isaretli sehirler), 2
sehirden donen {iriin toplanma istegi (kirmizi ile
isaretli sehirler), 4 sehir i¢in ise hem yeni iiriin
dagittimi hem donen iiriin toplanmasi (sar1 ile
isaretli sehirler) beklenmektedir. Buna ek olarak
iiretim ve geri doniisiim merkezinin yer aldig1 sehir
(yesil ile isaretli sehir) bulunmaktadir.

Cizelge 1’de modelde yer alan parametre degerleri
operasyonel verilerden elde edilerek sunulmustur.
Buna gore 29 noktada yapilan planlama problemi
icin 31 giinliikk bir model kurulmus olup, giinliik
ortalama talep miktar1 yaklagik 0,5 ton olarak
gerceklesmistir. Firmanin  farkli  diriinleri de
iretiyor oldugu g6z Oniinde bulundurularak
kapasitenin etkin kullanimi i¢in modelin her giin
iretim yapma karar1 yerine biiyllk partilerde
iiretimi tercih edebilmesi olasidir.
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Cizelge 1. Tlgili iiriin i¢in model parametreleri
Parametre Ad1 Birim Degeri
Diigiim sayis1 - 29
Planlama dénemi Giin 31
Ortalama giinliik talep Ton 0,43
En yiiksek giinliik talep Ton 25,65
En diisiik giinliik talep Ton 0
Ortalama giinliik donen {iriin Ton 0,05
En ytiksek giinliik donen iiriin Ton 10
En diisiik giinliik donen {irtin Ton 0
Ginliik tiretim kapasitesi Ton 15
Giinliik geri doniisiim kapasitesi Ton 10
Diigiimler aras1 en uzun uzaklik Km 1819
Diigiimler arasi ortalama uzaklik Km 727
Tur uzunlugu Km 2500
Eldeki tir sayist - 6
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Cizelge 2. Ilgili iiriin i¢in maliyet parametreleri

Parametre Ad1 Birim Degeri
Ortalama satin
alma fiyati TVkg 8,06
Ortalama donen
iiriin iade fiyati TVkg 8
Uretim maliyeti/depolama maliyeti 30.000
Geri kazanim hazirlik maliyeti/birim
S 25.000
elde bulundurma maliyeti
Cizelge 2’de modelde yer alan maliyet
parametreleri  sunulmustur. Bu  parametreler,

modelin {iretim, stok ve dagitim kararlarini
olugturmasinda etkili oldugundan bazilar1 igin
gorece olarak sunulmugtur. Birim tagima maliyeti
ise 2,5 TL/km olarak gerceklesmektedir.

4. ONERILEN
SISTEMi

KARAR DESTEK

Kapali dongili iiretim rotalama problemi igin
Onerilen karar destek sisteminin genel akisi
Sekil 3’de goriilmektedir. Buna gore ii¢ temel
adimdan so6z edilebilir: ilki verilerin elde
edilmesini, ikincisi verilerin ¢dziimlenmesini ve
sonuncusu ise sonuglarin elde edilmesi ve sunumu

ifade eder.

Verilerin Elde
Edilmesi

Sonuclarin Elde
Edilmesi

Karar
Modelleri ile
Coziim
Bulunmasi

'Y

Sekil 3. Onerilen karar destek sistemi yapisi
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Verilerin elde edilmesi igin veri tabani baglantisi
ve Excel gibi programlardan verilerin alinmasi
mimkiindiir.  Verilerin  islenerek  kararlarin
olusturulmasi i¢in DH algoritmasi kullanilir [21].

DH algoritmasi problemde yer alan yeni ve donen
iriinler icin iretim/geri doniisiim, dagitim/
toplama, envanter ve rotalama kararlarini
vermektedir. Algoritma genel olarak tur planlarinin
tavlama benzetimi algoritmasinda olusturuldugu,
bu planlara gore tasarruf algoritmasi ile rotalarin
olusturuldugu ve iiretim, envanter gibi kararlarin
matematiksel modelleme yaklasimi ile iterasyonlar
boyunca elde edildigi bir algoritmadir [21]. Bu
algoritmanin, problemin ¢oziimiinde etkin sonuglar
verdigi gosterilmistir [21]. Bu algoritmanin girdi
ve ciktilar1 Sekil 4’te 6zetlenmistir.

Dagitim sistemi bilgileri ~ Stok limitleri
L . Uzaklik bilgileri
Talep verileri (yeni tiriin)
Uretim bilgileri

Talep verileri (d6nen iiriin)

DH Algoritmast
Dagitim ve envanter
miktarlar1
Uretim miktarlari
Rotalar Geri doniisiim miktarlar

Sekil 4. DH algoritmasinin genel gosterimi

DH algoritmasi belirlenen planlama periyodu
boyunca (t €T), talep noktalarina (i,j EN) ve eldeki
araclar icin (k ev) bir dagitim
gergeklestirmektedir. Yeni iirlin ve donen iiriin
talepleri (d;; ve dj,), noktalar aras1 uzaklik bilgileri
(lj), maksimum rota uzunlugu (L), kapasite ve
maliyet  bilgileri  girdiler olarak  sisteme
beslenmektedir.

Bu girdiler dogrultusunda, DH algoritmas1 giinliik
ziyaret planlarini  ¢6zlim  olarak  olusturur.
Sonrasinda bu planlardan arag rotalar1 belirlenir.
Olusturulacak rotalar her bir giin igin birden fazla
olabilir. Eger bir nokta ¢ifti bir aracla bir giinde
ziyaret ediliyorsa, xjjy degerini alir. Tur kisitlart
Esitlik 1 ile kontrol edilebilir.

C. U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(2), Haziran 2020



2 2 lij*xija <L iL,jEN (1)
Bu rotalar baz alinarak iiretilecek miktarlar, stok
miktarlart ve geri kazanim miktarlar i¢in ise diger
kisitlamalar1 da dikkate alan optimizasyon modeli
her adimda ¢oziilerek uygunluk fonksiyonu
hesaplanir. Iterasyonlar boyunca hesaplamalar
yapilarak optimuma yakin kararlarin verilmesi
amaglanir.

Elde edilen ¢iktilarin, karar vericilere sunumunda
ise tablo ve grafiklerin kullanildig1 gorsel bir ara
yliz Onerilmistir. Bu ara yiizler dogrultusunda, {ist
yoneticiler i¢in etkin ve gorsel bir sonu¢ sunumu
miimkiin olabilmektedir.

5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. Karar Destek Sistemi

Karar destek sisteminin son kullanici tarafindan
kullaniminin saglanabilmesi i¢in grafik tabanli bir
ara yiiz tercih edilmistir. Kapali dongii tedarik
zinciri Uretim ve dagitim planlayicist olarak
adlandirilan karar destek sistemine ait ekran

eae

T Impart Data

| Select data type

1 import Selected Data From Excel |

( Import Existing Problam ]

Creata random problem

Number of vehiclas |
Number of nodes [

Number of pariods |

Craata data sat

Yusuf KUVVETLI, Rizvan EROL

gorlintiileri Sekil 5 ile 8 arasindaki sekillerde
sunulmustur. flk olarak Sekil 5’te ana menii
goriinmektedir. Ana menii iic temel boliimde
degerlendirilebilir. Bunlardan ilki veri girislerinin
yapildig1 veri tabani baglantili ekranlarin acildigi
veri giris ekranidir. Kullanic1 verileri bir Excel
dosyasindan alabilecegi gibi veri tabani {izerinde
kayitl bir problemi de segebilir.

Ikinci boliimde kullamici rastgele bir problem
ornegi olusturarak kullanilabilecek yaklagimlari
deneyebilir.

Ucgiincii boliimde ise hangi yaklasimla problem
¢Oziimiiniin  elde edilecegi yer almaktadir.
Problemin ¢6ziimii i¢in ii¢ yaklasim yer
almaktadir. Bunlar; entegre kararlarin verildigi
optimizasyon problemi (CLSC-PIRP), ikincisi
kararlarin ileri ve geri yonlii olarak ayr1 ayr
verildigi  optimizasyon problemi (two-stage
approach) ve son olarak tigilincii yaklasim DH
sezgisel yaklasimidir. Burada gegmiste ¢oziilmiis
bir problemin sonuglarinin da  gosterilmesi
miimkiindiir.

Closed Loop Supply Chain Production & Distribution Planner

~Dperation

(=) Solve CLSC-FIRP

() Solve Two-stage approach

(O Solve decomposition heuristic

() Analyze existing rasuis

Sekil 5. Ana menii [4]

Problemin ¢dozlilmesiyle birlikte ¢6ziim ekrani
goriliir olmaktadir (Sekil 6). Bu ekranda kullanici
sonuglar1 kaydedebilir veya inceleyebilir. Sonuglar
kapsamli olacag i¢in iiretim ve envanter bilgileri

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(2), Haziran 2020

ile dagitim ve rotalama kararlar1 farkli ekranlardan
gorlinlir olmaktadir. Bu ayn1 zamanda sonuglarin
farkli personellere aktariminin saglanabilmesini de
saglamaktadir.
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® 56 Results

Results Menu

I Distribution and Routing Decisions J [ Save Resuits I

l Production and Inventory Decisions J [ Main Menu J

Saolution is found with minimum objective value =415475.3413

Sekil 6. Coziim ekrani [4]

Uretim ve envanter bilgi ekraminda planlama  hem de grafiksel olarak gériilmektedir. Goriilmek
donemi boyunca olusan tiim {iretim, geri doniisiim,  istenen stok bilgileri ekranin {ist bolimiinden
yeni ve donen iiriin envanterleri bilgileri hem tablo  secilerek goriilebilir (Sekil 7).

o0 e Production and Inventory Decisions
[ New Product Inventory Levels 3 [ Show selected rasults l [ Back to the results menu I
1w T T T T T T
1200 |-
1000 |-

L]

T ) | | 0 O 52200

0 0 0 0 442 [ 0

1 o 509 0 arg m 0

z o 511 0 530 228

3 0 818 0 907 436 (]

4 0 795 543 a2 ]
Ii 0 645 0 1327 924 0
6 | o arg o 626 41 0
7| 0 812 0 411 185 0

Sekil 7. Uretim ve envanter bilgi ekrani [4]

Onerilen karar destek sisteminde bahsedilmesi tiim rotalar secilerek seyahat planlari, siralar1 ve
gereken son ekran ise rotalama ve dagiim  gergeklestirilecek  dagitim/toplama  miktarlarn
bilgilerini i¢eren ekrandir (Sekil 8). Bu ekranda  olusturulmaktadir. Bu bilgilerin yazdirilmasiyla
planlama periyodu boyunca her bir giin olusacak  birlikte sevkiyat listeleri de olusturulmus olacaktir.
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oce Distribution and Routing Decisi
v Pariod:2 Tour:2 ] [ Show Route & Quantities ] [ Back to the Results Manu ]
Pariod:4 Tour:3
Fariod:5 Tour:d
i T T
400 -
EE
a0
20 |-
200
Ll
100 |-
50 |
ol
50 I L
-w0e o 00
| o |
New product delivery ] 0 591 1441 1594 1282 1081 826 1119
Returned product pick-up 0 ] 0 0 0 0 0 0

Sekil 8. Rotalama ve dagitim bilgileri ekrani [4]

5.2. Vaka Sonuclari

Incelenen vaka igin bir aylik planlama probleminin
¢Oziimii sonucunda toplam maliyet 623833,705 TL
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar mevcut
igletme maliyetleriyle kiyaslandiginda yaklasik
%10’luk bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak ¢éziimde 24 giin iiretim yapildigi ve
iretim kapasitelerinin 1 giin haricinde tamamen

3

kullanildigr  goriilmiistir. Bu durum, sabit
maliyetlerin elde bulundurma maliyetlerine gore
gorece yiiksek olmasindan kaynakli olabilir.
Uretimlerde geri déniisiimlii malzeme kullanimi
saglanmasi amaciyla 3 glin geri doniisiim islemi
gerceklesmistir. Geri doniisim  kapasitelerinin
kullaniminda, iretim kapasitesine gore
konulabilecek en yiiksek geri doniigimli yag
olacak sekilde bir planlama yapilmustir.

W Taep
Bl veri Uriin Stofu
[Eoonen Uron Stogu |
25 ‘
2} !
E ‘
218 4
1
051
o4
5 10 20 25 30
Ginler
Sekil 9. Model sonuglari
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Envanter miktarlar1 ve bu miktarlarin taleple
iliskisi incelendiginde talepte olusan sapmalar
nedeniyle envanterlerin arttigt goézlenmektedir
(Sekil 9). Uriin taleplerinin azalmasiyla ayni
zamanda donen  iriin  stoklarmim  arttigi
goriilmektedir. Bu durum, modelin talepte olusan
sapmalar sonucunda envanter tutarak
dalgalanmalari yonetmeye calistigini
gostermektedir. Buna ek olarak  tliketim
noktalarina gore olusan talep ve stok bilgileri
Cizelge 3’te sunulmustur. Buna gore, stok ve talep
bilgilerinin yeni iiriinler igin benzer egilime sahip
oldugu ve donen iiriin igin ise belirli bir yiizde ile
kullanilmas1 sebebiyle gorece olarak daha az
gerceklestikleri goriilmektedir.

Cizelge 3. Tiiketim noktalarina gdre envanter
sonuglari
Yeni Donen
Parametre Talep | Uriin Uriin
Stoku Stoku
Minimum 0 0 0
Ortalama 0,43 0,76 0,13
Maksimum 4,15 5,81 1,90
Standart Sapma 0,78 1,12 0,38

Dagitim ve rotalama kararlar1 incelendiginde, vaka
icin toplam 47 rota diizenlenmis ve giinlik
ortalama 1,51 rota olustugu gozlenmistir. Rota
sayisinin fazla olmasinin nedenleri incelendiginde,
bu  durumun miisteri  noktalardaki  stok
limitlerinden ve rotalama maliyetleri ile elde
bulundurma maliyetleri arasindaki o6diinlesimden
dolayi1 olusmus olabilecegi diigiiniilmektedir.

6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, kapali dongii tedarik zincirlerinde,
dretim, dagitim, rotalama, toplama ve geri
doniisim  kararlarin1  eszamanli veren {iretim
rotalama problemi igin bir karar destek sistemi
Onerilmis ve problem bir sivi yag§ iiriinii iireten
isletme i¢in uygulanmistir.

Onerilen karar destek sistemi ile birlikte kapali

dongli  tedarik  zincirinde {iretim rotalama
probleminde yer alan kisa doénem planlarinin
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gorsel bir ara yiiz ile birlikte sunulmasi saglanmis
ve problemin uygulanabilirligi artirilmigtir.

Entegre kararlarin tedarik zincirlerinde oldukga
etkili sonuglar olusturdugu literatiirde yer alan
calismalarda da  vurgulanmustir.  Incelenen
sonuglara gore, drnek vaka icin bir aylik planlama
problemi ¢oziilerek iiretim ve geri doniisiim, stok
ve liretim kararlarmin dengelendigi ve tim bu
kararlarin rotalama problemi ile dengelendigi
gOriilmistiir. Problem bu kararlardaki
odiinlesimleri maliyetlere gore gz oniine almis ve
etkili ~sonuglar iretmistir. Mevcut isletme
maliyetleri ile kiyaslandiginda, daha ¢evik bir
karar alma sistemi ortaya konulmustur.

Vaka analizi sonuglarina gore, firma ayin 24
gliniinde iiretim gerceklestirmeli, 3 gliniinde geri
doniisiim gerceklestirmeli ve giinde ortalama 1,51
sevkiyat  gergeklestirmelidir. Firma mevcut
uygulamalara gore yaklasik %10’luk bir tasarruf
saglamistir.

Calisma oOnerilen ag yapisi {lizerinde yalnizca geri
doniisiim opsiyonuna sahip tedarik zincirleri igin
yapilmistir. Farkli tersine lojistik opsiyonlari
degerlendirilebilir. Tek iirlinlii ve tek iiretim/geri
donisiim merkezine odaklanilmistir.  Gelecek
caligmalarda problemin farkli varyantlar1 olan, cok
urlinlii versiyonlari, farkli dagitim ve rotalama
stratejileri gibi konularin g6z Oniine alinmasi
miimkiin olabilir. Karar destek sistemi i¢in ise
yazilimin kurumsal kaynak planlamasi
sistemlerine adaptasyonu saglanabilir.
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